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ÌÊ Ü>ÃÊ ViVÌi`Ê Ãi«>À>ÌiÞÊ Ê Ã>Ê Û>Ã]Ê ÜVÊ
ÜiÀiÊ ÃiÀ>ÞÊ ÕLiÀi`°Ê /iÊ ÌÊ Ü>ÃÊ Ìi
ÀivÀ}iÀ>Ìi`ÊÕÌÊviÀÌâ>ÌÊÌi°ÊvÌiÀÊÃÌÀ««}ÊvÊ
vi>iÃÊ­}iiÀ>ÞÊxÈÊÕÀÃÊ>vÌiÀÊÀiÊiVÌ®]
viÀÌâ>ÌÊÜ>ÃÊV>ÀÀi`ÊÕÌÊÜÌÊÌiÊ«Ài`iÌiÀi`
>iÊÌÊ>VVÀ`}ÊÌÊÌiÊLÀii`}Ê«>°
/Ê`>Ìi]Ê ÌÜiÛiÊÞi>ÀV>ÃÃiÃÊvÊ vÕÃLÊ>`Ê>vÃL
v>iÃÊ >ÛiÊ LiiÊ «À`ÕVi`Ê ÜÌÊ vÛiÊ V«iÌiÊ
}iiÀ>ÌÃÊvÊÃiiVÌ°Ê*>ÀiÌvvÃ«À}Ê}iiÌVÊÌiÃÊ
ÜiÀiÊiÃÌ>LÃi`ÊLiÌÜiiÊÌiÊÌÜ ««Õ>ÌÃÊvÕ`Ê
vÀÊÌiÊ£ÎÊ>`Ê£{ÊL>ÃiÊ««Õ>ÌÊÞi>ÀV>ÃÃiÃÊ
­/>LiÊÓ®°Ê/iÊVViÊvÊ>Ì}Ê`iÃ}]Ê>iÃÊiÃÌi`Ê
ÜÌÊ vi>iÊÀÊÛViÊÛiÀÃ>]ÊÜ>ÃÊ`i«i`iÌÊÊ Ìi
ÕLiÀÊ>`ÊL`ÞÊÃâi vÊÌiÊvi>iÊLÀii`iÀÃÊ>Û>>LiÊ
ÊÌiÊ>VÌÕ>ÊÞi>ÀV>ÃÃÊ­}ÕÀiÊÓ®°
4ABLE   0RODUCTION OF DIFFERENT GENERATIONS
iiÀ>Ì *«Õ>Ì
£ Ó
ä £Î £{
£ £x £È
Ó £Ç
Î £ Óäää
{ Óää£ ÓääÓ
x ÓääÎ Óää{
È Óääx
1 2    1 2
Females nested within male    Males nested within female
&IGURE   .ESTED MATING DESIGN
 $EVELOPMENT OF !QUATIC !NIMAL 'ENETIC )MPROVEMENT AND $ISSEMINATION 0ROGRAMS #URRENT 3TATUS AND !CTION 0LANS
*À`ÕVÌÊvÊ`>iiÊVÀÃÃiÃ
/Ê iÃÌ>ÌiÊ ÌiÊ>}ÌÕ`iÊvÊ iÌiÀÃÃÊ vÀÊ>ÀÛiÃÌÊ
L`ÞÊ Üi}ÌÊ >`Ê ÃÕÀÛÛ>Ê VÀÃÃ}]Ê `vviÀiÌÊ ÀÕÊ
ÃÌVÃÊ «À`ÕVi`Ê ÕÃ}Ê Î8ÎÊ `>iiÊ VÀÃÃ°Ê "iÊ
VÕ`i`Ê>}>]Ê9>Õ>Ê>`ÊV>Ê­>iiÊ®]Ê>`
>ÌiÀÊ VÕ`i`Ê V>]Ê 	À>>«ÕÌÀ>Ê >`Ê -ÕÌi°Ê
/ÃÊÜ>ÃÊ«iÀvÀi`ÊvÀÊÌiÊ£xÊÞi>ÀV>ÃÃÊÜiÀiÊ>Ê
ÌÌ>ÊvÊ£nÊVÀÃÃiÃÊÜiÀiÊ«À`ÕVi`°Ê/iÊ V>Ê ÃÌVÊ
Ü>ÃÊ VÊ vÀÊ LÌÊ VÀÃÃiÃ°Ê /ÕÃ]Ê £ÇÊ `vviÀiÌ
ÃÌVÊVL>ÌÃÊÜiÀiÊ«À`ÕVi`Ê­/>LiÊÎ®°
>Ì>Ê >>ÞÃÃÊ `V>Ìi`Ê Ì>ÌÊ ÌiÊ ÌÌ>Ê iÌiÀÃÃÊ vÀÊ
i>VÊvÊÌiÊÃÝÊÃÌVÊVÀÃÃiÃÊÜ>ÃÊÜÊÀÊi}>ÌÛiÊ>`Ê
ÌiÊ>ÛiÀ>}iÊiÌiÀÃÃÊÜ>ÃÊ>ÃÊÜÊ>`ÊÊÃÌÊV>ÃiÃÊ
ÌÊ Ã}vV>ÌÞÊ `vviÀiÌÊ vÀÊ âiÀ°Ê Ê ÌiÀÃÊ vÊ
ÃÕÀÛÛ>]Ê ÌiÊ iÌiÀÃÃÊ Ü>ÃÊ i}}LiÊ >`Ê ÌÊ
Ã}vV>ÌÞÊ `vviÀiÌÊ vÀÊ âiÀ°Ê iVi]Ê ÌÊ Ü>ÃÊ
VVÕ`i`ÊÌ>ÌÊ}iiÌVÊ«ÀÛiiÌÊÌÀÕ}ÊVÀÃÃ
LÀii`}Ê vÊ ÀÕÊ >ÃÊ ÌÌiÊ «À>VÌV>Ê Ã}vV>Vi
­iÀ`iÊiÌÊ>°ÊÓääÓ®°Ê
VÕL>ÌÊvÊviÀÌâi`Êi}}Ã
/iÊ VÕL>ÌÊ vÊ viÀÌâi`Ê i}}Ã]Ê >ÌV}Ê >`
vÕÀÌiÀÊÀi>À}ÊÕÌÊv}iÀ}ÊÃâiÊ>ÀiÊVÀÌV>ÊÃÌ>}iÃ
Ê>ÊÃiiVÌÛiÊLÀii`}Ê«À}À>°ÊÊVLi`ÊÃiiVÌ
iÌ`Ê ­ÕÌâ>ÌÊ vÊ Ü]Ê vÕÃLÊ >`Ê >vÃL
ÀiVÀ`ÃÊ Ê ÌiÊ ÃiiVÌÊ `iVÃÃ®ÊÜ>ÃÊ >`«Ìi`Ê 
ÌiÊÀÕÊÃiiVÌÛiÊLÀii`}Ê«À}À>°ÊiVi]ÊÀi>À}
Ü>ÃÊ`iÊÃi«>À>ÌiÞÊÕÌÊÌiÊvÃÊ>ÌÌ>i`ÊÌ>}}>LiÊ
Ãâi°ÊÕÀ}ÊÌiÊÌ>Ê«>ÃiÊvÊÌiÊ«ÀiVÌÊ­°i°Ê£Î
®]ÊÌiÊVÕL>ÌÊvÊviÀÌâi`Êi}}ÃÊÜ>ÃÊV>ÀÀi`ÊÕÌ
Ê >ÌV}Ê >«>ÃÊ vÝi`Ê Ê >Ê «`°Ê }Ê À>ÌiÃÊ vÊ
ÀÌ>ÌÞÊ VVÕÀÀi`Ê Ê ÌiÊ >ÌV}Ê >«>ÃÊ `ÕiÊ Ì
Õ>Û`>LiÊiÛÀiÌ>Ê>â>À`ÃÊÃÕVÊ>ÃÊ>ÊÃÕ``i
V>}iÊ Ê ÌiÊ Ìi«iÀ>ÌÕÀi]Ê ÃÌÀ}Ê Ü`Ã]Ê >`
«Ài`>ÌÀÞÊvÃ°

ÃiµÕiÌÞ]Ê ÌÊ Ü>ÃÊ `iV`i`Ê Ì>ÌÊ >Ê Ã«iV>âi`
>ÌViÀÞÊ>`ÊÌÊLiÊVÃÌÀÕVÌi`ÊvÀÊÌiÊ«À`ÕVÌÊvÊ
vÕÃLÊv>ÞÊ}ÀÕ«Ã°Ê/iÊ>ÌViÀÞÊÜ>ÃÊVÃÌÀÕVÌi`Ê
Ã«iVvV>ÞÊ ÌÊ V>ÌiÀÊ ÌÊ ÌiÊ ii`ÃÊ vÊ ÌiÊ ÃiiVÌÛiÊ
LÀii`}Ê«À}À>°Ê/iÊ>ÌViÀÞÊ«ÀÛi`ÊÌÊLiÊÛiÀÞÊ
ivviVÌÛiÊÜÌÊ>ÃÌÊ£ääÊ«iÀÊViÌÊÀiVÛiÀÞÊvÊv>iÃÊ
vÀÊÌiÊ>ÃÌÊvÛiÊÞi>ÀÃ°Ê/ÃÊ>ÌViÀÞÊV>ÊLiÊ>Ê`i
vÀÊ >ÞÊ Ê ÃiiVÌÛiÊ LÀii`}Ê vÊ V>À«Ê Ã«iViÃÊ ­>Ã
>>«>ÌÀ>Ê>`Ê->ÊÓääÎ®°
,i>À}ÊvÊvÕÃLÊ}ÀÕ«Ã
"Ê ÌiÊ vvÌÊ`>ÞÊ >vÌiÀÊLÀii`}Ê >`ÊÇÓÊÕÀÃÊ >vÌiÀÊ
V«iÌÊvÊ ÌiÊ>ÌV}Ê«ÀViÃÃ]Ê ÌiÊ Ã«>ÜÊ>ÀiÊ
ÌÀ>ÃviÀÀi`ÊÌÊÕÀÃiÀÞÊ«`ÃÊ>ÌÊxäääÊÉÊ£ääÓ°Ê/iÊ
Ã«>ÜÊ>ÀiÊÀi>Ài`ÊÃi«>À>ÌiÞÊÊÊÕÀÃiÀÞÊ«`ÃÊÕÌÊ
ÌiÞÊ >ÌÌ>Ê Ì>}}>LiÊ Ãâi°Ê -iiVÌÊ ÌÀÕ}Ê vÕÃL
v>iÃÊÀiµÕÀiÃÊ>Ê}`ÊÕLiÀÊvÊÕÀÃiÀÞÊ«`Ã°
>VÊÕÀÃiÀÞÊ«`Ê­ÓääÊÓ® ÃÊ«>ÀÌÌi`ÊÌÊÌÜÊ
ÕÀÃ}Ê >Ài>ÃÊ LÞ «>ÀÌÌÊ VÌ°Ê Ê ÀVÊ «>Ì
VÀ«Ê ÃÊ >Ü>ÞÃÊ iÃÕÀi`Ê LivÀiÊ ÃÌV}Ê ÌiÊ Ã«>ÜÊ
>`Ê >ÃÊ `ÕÀ}Ê ÌiÊ Ài>À}Ê «>Ãi°Ê -Õ««iiÌ>ÀÞÊ
vii`ÊÃÊ>ÃÊ«ÀÛ`i`ÊÀi}Õ>ÀÞÊ­->>ÊiÌÊ>°ÊÓääÎ®
ÀÊ >ÞÊ ÃiiVÌÛiÊ LÀii`}Ê «À}À>]Ê ÌiÊ ÕLiÀÊ vÊ
vÕÃLÊ}ÀÕ«ÃÊÃÊÛiÀÞÊ«ÀÌ>Ì°ÊÊÃ>ÊÕLiÀÊvÊ
vÕÊÃL }ÀÕ«ÃÊÊ>ÊLÀii`}Ê«À}À>ÊvÊÀÕÊVÀi>ÌiÊÊ>
ÌÊvÊ«ÀLiÃÊÊÌiÊ>ÌiÀÊ}iiÀ>ÌÃ°Ê/iÊvÃÊ``Ê
ÌÊ >ÌÌ>Ê Ì>}}>LiÊ ÃâiÊ Ê Ã>Ê `ÀÊ Ì>Ã]Ê Ã
i>ÀÌiÊ«`ÃÊÜiÀiÊÕÌâi`ÊÊÌiÊÀi>À}Ê«À}À>°Ê
ÊÌiÊiÃÌ>Ì]Ê>Ê}ÊVÊiÛÀi>ÊivviVÌÊ
ÊÌiÊvÕÃLÊ}ÀÕ«ÃÊvÀÊÌ>}}}ÊÜ>ÃÊLÃiÀÛi`°
Ê >Ê ÀiViÌÊ iÝ«iÀiÌ]Ê ÌÊ Ü>ÃÊ >ÃÊ LÃiÀÛi`Ê Ì>ÌÊ
ÀÕÊ Ã«>ÜÊ VÕ`Ê Ài>VÊ Ì>}}>LiÊ ÃâiÊ Ê >Ê ViiÌÊ
VÃÌiÀÊvÊ>À}iÀÊÃâiÊ­£äÝxÝ£°xÊ®Ê>`Ê>À}iÊVÊ
iÛÀiÌÊivviVÌÊVÕ`ÊLiÊ>Û`i`°
/>}}}
/>}}}ÊvÊ `Û`Õ>Ê vÃÊ ÃÊiÃÃiÌ>Ê Ê>ÊÃiiVÌÛi
LÀii`}Ê «À}À>Ê ÛÛ}Ê v>ÞÊ ÃiiVÌÊ ÀÊ >
VLi`Ê ÃiiVÌ°Ê Ì>Þ]Ê `vviÀiÌÊ `}iÕÃ
Ì>}ÃÊVÕ`}ÊÃÕÀ}V>ÊÃÕÌÕÀiÊÜÌÊ«>ÃÌVÊV«Ã]Ê>`
ÛÞÊÌÀi>`ÊÜÌÊ«>ÃÌVÊV«ÃÊÜiÀiÊÌÀi`]ÊLÕÌÊÌiÞ
>Ê«ÀÛi`ÊÌÊLiÊÕÃÕÌ>LiÊvÀÊÀÕ°Ê-ViÊÌiÊvÃÊÃÊ
>Ê>VÌÛiÊÃÜiÀ]ÊÀiÌiÌÊvÊÌiÊiÝÌiÀ>ÊÌ>}ÃÊÜ>ÃÊ
ÛiÀÞÊ«ÀÊ>`ÊÃiV`>ÀÞÊviVÌÊÜ>ÃÊLÃiÀÛi`Ê
ÃÌÊV>ÃiÃ°Ê/iÀivÀi]Ê*>ÃÃÛiÊÌi}À>Ìi`Ê/À>Ã«`iÀ
­*/®Ê Ì>}ÃÊ ÜiÀiÊ ÕÃi`Ê ÃÌi>`Ê ÜiÊ Ê ÌiÊ Ê Ã«>ÜÊ
Ài>Vi`Ê>ÊÃâiÊvÊÊ£ä£xÊ}°ÊÊ*/ÊÌ>}ÃÊÜiÀiÊ«>Ìi`
ÊÌiÀÊ>L`iÊvÊÌiÊv}iÀ}ÃÊÜÌÊÌiÊi«ÊvÊ
>Ê Ì>}Ê «>ÌiÀ°Ê Ê/iÊ `Û`Õ>Ê}ÀÜÌÊÃÌ>ÌÕÃÊÜ>ÃÊ
>ÃÊÊÀiVÀ`i`ÊLivÀiÊÌ>}}}°ÊvÌiÀÊ«>Ì>ÌÊÌiÊ
vÃÊÜiÀiÊi«ÌÊÊÃi«>À>ÌiÊÌ>ÃÊÛiÀ}ÌÊÊV>ÃiÊvÊ
>ÞÊ«ÃÃLiÊÀÌ>ÌÞ°ÊvÌiÀÊÌ>Ì]ÊÌiÞÊÜiÀiÊÃÌVi`Ê
ÊVÕ>Ê«`ÃÊvÀÊvÕÀÌiÀÊ}ÀÜÌÊiÝ«iÀiÌÃ°
ÊiµÕ>ÊÕLiÀÊvÊ v}iÀ}ÃÊÜiÀiÊÃÌVi`Ê vÀÊ
i>VÊvÕÃLÊ}ÀÕ«ÊÊÌiÊVÕ>Ê«`Ã°
-ÀiÊÃÌÀ> >ÊÃÌÀ>
>}>Ê 9>Õ> V>Ê 	À>>«ÕÌÀ> -ÕÌi
>}> 8 8 8
9>Õ> 8 8 8
V> 8 8 8 8 8
	À>>«ÕÌÀ> 8 8 8
-ÕÌi 8 8 8
4ABLE  $IALLELE CROSS
,ESSONS FROM THE "REEDING 0ROGRAM OF 2OHU 
*/ÊÌ>}ÃÊÜiÀiÊvÕ`ÊÌÊLiÊÛiÀÞÊÃÕÌ>LiÊvÀÊÌ>}}}ÊvÊ
ÀÕ°Ê/iÊÃâiÊÀ>}iÊvÊ£ä£xÊ}ÊÜ>ÃÊ>ÃÊLÃiÀÛi`ÊÌÊ
LiÊÌiÊÃÌÊÃÕÌ>LiÊvÀÊÌiÊÌ>}}}ÊvÊÌÃÊvÃÊ­>Ã
>>«>ÌÀ>]ÊiÌÊ>°ÊÓää£®°
/iÃÌÊiÛÀiÌÃÊ>ÌÊÌiÊ

ÌÊÌiÊ
]ÊÌ>}}i`ÊvÃÊÜiÀiÊÃÌVi`ÊÊÌÀiiÊÜi
«Ài«>Ài`Ê VÕ>Ê «`ÃÊ vÊ ä°£Ê >Ê i>VÊ Õ`iÀ
VÕÌÕÀi]Ê>`ÊÌÜÊ«`ÃÊvÊä°{Ê>Êi>VÊÕ`iÀ
«ÞVÕÌÕÀi°ÊÊ«ÞVÕÌÕÀi]ÊÀÕÊÜ>ÃÊÃÌVi`Ê>}
ÜÌÊ V>Ì>Ê >`Ê À}>Ê Ê ÌiÊ À>ÌÊ vÊ £°Ó\£\£]
ÀiÃ«iVÌÛiÞÆÊ ÌÃÊ «À>VÌVi`Ê VÌÕi`Ê ÕÌÊ £Ç°
vÌiÀÊ £Ç]ÊVÕÌÕÀiÊ vÊ ÀÕÊÜ>ÃÊ «À>VÌVi`Ê Ê
ÌiÊÃiiVÌÛiÊLÀii`}Ê«À}À>°
Ê>>ÞÃÃÊvÊÌiÊ`>Ì>Ê`V>Ìi`ÊÌ>ÌÊvÀÊ}ÀÜÌÊ>`
ÃÕÀÛÛ>]Ê ÌiÊ «ÕÀiÊ ÃÌVÊ >ÃÊ ÜiÊ >ÃÊ VÀÃÃiÃÊ À>
Ã>ÀÞÊ­À} rÊä°Ç{Ê´Êä°ÓÇ®ÊÊVÕÌÕÀiÊ>ÃÊÜiÊ>Ã
«ÞVÕÌÕÀi]Ê >`Ê Ì>ÌÊ `iÛi«iÌÊ vÊ Ã«iV>âi`
Û>ÀiÌiÃÊ vÀÊi>VÊvÊ ÌiÊ ÌÜÊ«À`ÕVÌÊ ÃÞÃÌiÃÊ ÃÊ
ÌÊÀiµÕÀi`­,i``ÞÊiÌÊ>°ÊÓääÓ®
ÃÌ>ÌÊvÊ}iiÌVÊ«>À>iÌiÀÃ
/iÊL`ÞÊÜi}ÌÃÊ ÀiVÀ`i`Ê>ÌÊ Ì>}}}]Ê Ã>«}Ê ­È
ÌÃÊ>vÌiÀÊÌ>}}}®Ê>`Ê>ÀÛiÃÌ}ÊÜiÀiÊVÃ`iÀi`°Ê
/iÊ>ÀÛiÃÌÊL`ÞÊÜi}ÌÃÊvÊvÃÊÀ>Ãi`ÊÊVÕÌÕÀi]Ê
«ÞVÕÌÕÀi]Ê>`ÊÊ`vviÀiÌÊ>}ÀV>ÌVÊâiÃÊÜiÀiÊ
VÃ`iÀi`Ê>ÃÊÌiÊÃ>iÊÌÀ>Ì°
ÀÊÌiÊÌ>}}}ÊL`ÞÊÜi}Ì]ÊÌiÊiÀÌ>LÌÞÊiÃÌ>ÌiÊ
Ü>ÃÊ ÛiÀÞÊ ÜÊÜiÊ ÌiÊ ivviVÌÊ VÊ ÌÊ vÕÊ ÃLÃ
ÌiÀÊÌ>Ê>``ÌÛiÊ}iiÌVÃÊÜ>ÃÊÛiÀÞÊ}°ÊÀÊÌi
Ã>«}Ê>`Ê>ÀÛiÃÌÊL`ÞÊÜi}ÌÃ]ÊÌiÊiÀÌ>LÌÞÊ
Ü>ÃÊ >Ê i`ÕÊ >}ÌÕ`iÊ ­/>LiÊ {®°Ê /ÕÃ]Ê Ìi
«ÀÃ«iVÌÊ vÀÊÌiÊ}iiÌVÊ «ÀÛiiÌÊvÊ}ÀÜÌÊ
ÀÕÊÃÊ«ÀÃ}°
4ABLE  %STIMATION OF HERITABILITY OF BODY WEIGHT
	`ÞÊÜi}Ì Ó ´ÊÃi
/>}}} ä°äxÊ´Êä°äÇ
->«} ä°ÓÎÊ´Êä°ä
>ÀÛiÃÌ} ä°ÓÎÊ´Êä°äÈ
Ê` vviÀiÌ]ÊiÃÃÊÀÃÞÊ«ÀVi`ÕÀiÊvÀÊÀi>À}ÊÌiÊiÜÞ
>ÌVi`Ê >ÀÛ>iÊ vÀÊ `vviÀiÌÊ vÕÃLÊ }ÀÕ«ÃÊ ÕÌ
Ì>}}}ÊÃâiÊii`ÃÊÌÊLiÊ`iÛi«i`°
,i>âi`ÊÀiÃ«ÃiÊÌÊÃiiVÌÊ>`
}iiÌVÊ}>
>VÊÞi>À]Ê>ÊVÌÀÊ}ÀÕ«ÊÜ>ÃÊ«À`ÕVi`ÊÕÃ}Ê£äÊ
>iÊ>`Ê£äÊvi>iÊ«>ÀiÌÃÊÜÌÊ>Ê>ÛiÀ>}iÊLÀii`}
Û>ÕiÊvÀÊÌiÊ>ÀÛiÃÌÊL`ÞÊÜi}Ì°Ê/iÊVÌÀÊ}ÀÕ«Ê
Ü>ÃÊÀi>Ài`Ê ÊÀi«V>Ìi`ÊÕÀÃiÀÞÊ«`Ã°Ê/iÞÊÜiÀiÊ
Ì>}}i`Ê`Û`Õ>ÞÊ>`ÊÀi>Ài`ÊÊÌiÊ}ÀÜÕÌÊ«`Ã
Ì}iÌiÀÊÜÌÊ ÌiÊ Ì>}}i`Ê vÃÊ vÀÊ >Ê ÌiÊ ÃiiVÌi`
v>iÃ°ÊÊÌiÊvi`ÊÌiÃÌÃ]ÊV>Ê>ÌViÀÞÊÃÌVÃÊÜiÀi
>ÃÊÕÃi`Ê>}ÊÜÌÊÌiÊVÌÀÊ>`ÊÃiiVÌi`Êv>iÃÊ
ÊÌiÊÀi>À}Ê«À}À>°
>ÀÛiÃÌÊL`ÞÊÜi}ÌÊ`>Ì>Ê ÀiVÀ`i`Ê vÀÊ ÌiÊ VÌÀÊ
>>ÃÊ>`ÊÌiÊÃiiVÌi`Ê>>ÃÊÜiÀiÊÕÃi`ÊÌÊLÌ>Ê
iÃÌ>ÌiÃÊ vÊ ÌiÊ Ài>âi`Ê ÃiiVÌÊ ÀiÃ«ÃiÊ «iÀ
}iiÀ>ÌÊ vÀÊ ÌiÊ >ÀÛiÃÌÊ L`ÞÊÜi}ÌÊ ­°i°Ê >ÃÊ ÌiÊ
`vviÀiViÊÊÌiÊi>Ê«iÀvÀ>ViÊvÊ>ÊÌiÊÃiiVÌi`
v>iÃÊ>`ÊÌiÊVÌÀÊ}ÀÕ«®°
"iÊvÊÌiÊ>ÊLiVÌÛiÃÊÊ>ÊLÀii`}Ê«À}À>ÊÃÊ
ÌÊ >ÝâiÊ ÌiÊ }iiÌVÊ }>Ê «iÀÊ }iiÀ>ÌÊ vÊ
ÃiiVÌ°Ê /ÃÊ ÃÊ LÌ>i`Ê LÞÊ ÃiiVÌ}Ê `Û`Õ>ÃÊ
ÜÌÊ }iÀÊ }iiÌVÊ iÀÌÊ Ê ÀÊ LÀii`}Ê Û>Õi°
vviÀiÌÊiÌ`ÃÊ>ÀiÊ>Û>>LiÊÌÊiÃÌ>ÌiÊLÀii`}Ê
Û>ÕiÃ°ÊÊÌiÊÀÕÊLÀii`}Ê«À}À>]ÊÌiÊÃiiVÌ
`iÝÊ «ÀVi`ÕÀiÊ ÃÊ ÕÃi`Ê ÌÊ iÃÌ>ÌiÊ ÌiÊ LÀii`}Ê
Û>Õi°Ê vÀ>ÌÊ vÀÊ vÕÊ ÃLÃ]Ê >vÊ ÃLÃÊ >`Ê
`Û`Õ>ÃÊ ÃÊ VÃ`iÀi`Ê vÀÊ LÀii`}Ê Û>ÕiÊ
iÃÌ>Ì°Ê /ÃÊ «ÀVi`ÕÀiÊ ivvViÌÞÊ VLiÃÊ >Ê
ÌiÊ>Û>>LiÊvÀ>ÌÊ>LÕÌÊiÊ>ÃÊÜiÊ>ÃÊÃiÛiÀ>
ÌÀ>ÌÃÊ ÀiVÀ`i`Ê Ê ÌiÊ LÀii`}Ê V>``>ÌiÊ >`Ê ÌÃÊ
Ài>ÌÛiÃÊÌÊ>Ê`iÝÊvÊ}iiÌVÊiÀÌ°ÊÊÌiÊÀÕ
«ÀiVÌ]Ê>Ê>ÛiÀ>}iÊ}iiÌVÊ}>ÊvÊ£ÇÊ«iÀÊViÌÊ«iÀ
}iiÀ>ÌÊ Ü>ÃÊ LÃiÀÛi`Ê >vÌiÀÊ vÛiÊ }iiÀ>ÌÃÊ vÊ
ÃiiVÌÊ Ê ÌiÊ ÀiÃi>ÀVÊ ViÌiÀ°ÊÜiÛiÀ]Ê >ÊÕV
}iÀÊ ÀiÃ«ÃiÊ Ü>ÃÊ LÃiÀÛi`Ê Ê `vviÀiÌÊ vi`Ê
ÌiÃÌ}ÊViÌiÀÃ°
-Ì>ÌÃÌV>Ê>>ÞÃÃ
`Ì}ÊvÊÌiÊ`>Ì>Ê>`ÊL>ÃVÊÃÌ>ÌÃÌV>Ê>>ÞÃÃÊÜiÀiÊ
«iÀvÀi`ÊÕÃ}ÊÌiÊ--ÊÃÌ>ÌÃÌV>Ê«>V>}i°
ÀÊi>VÊÞi>ÀV>ÃÃ]ÊLÀii`}ÊÛ>ÕiÃÊvÀÊÌiÊ>ÀÛiÃÌ
L`ÞÊÜi}ÌÊ­vÀÊÌiÊÌÀ>ÌÊÃiiVÌi`ÊÊi>VÊÞi>ÀV>ÃÃ®Ê
ÜiÀiÊV>VÕ>Ìi`ÊvÀÊ>ÊÌiÊLÀii`}ÊV>``>ÌiÃÊ­ÕÃ}
Ü]ÊvÕÊ>`Ê>vÃLÊL`ÞÊÜi}ÌÊÀiVÀ`Ã®]Ê>`ÊvÀ
>Ê--Ê«À}À>Ê`iÛi«i`ÊÊÌiÊ«ÀiVÌ°
i`ÊÌiÃÌ}ÊvÊ«ÀÛi`ÊÀÕ
i`ÊÌiÃÌ}ÊÜ>ÃÊÌ>Ìi`Ê>`ÊV>ÀÀi`ÊÕÌÊvÀÊ£Ê
ÌÊÓää£Ê>ÌÊ`vviÀiÌÊViÌiÀÃÊÃÌi`ÊLiÜÊ­/>LiÊx®°
£°Ê>ÕÃ>Þ>}>}>Ê-Ì>ÌiÊÃÊ>À
Ó°Ê,>>À>]Ê7iÃÌÊ	i}>
Î°Ê6>Þ>Ü>`>]Ê`À>Ê*À>`iÃ
{°ÊÕ`>>]Ê*Õ>L
Ê >Ê ÌiÃiÊ ViÌiÀÃ]Ê «ÀÛi`Ê ÀÕÊ ÃÜi`
Ã}vV>ÌÞÊ}iÀÊ}ÀÜÌÊÌ>ÊÌiÊVÌÀÊ>`ÊV>
>ÌViÀÞÊÃÌVÃ°
 $EVELOPMENT OF !QUATIC !NIMAL 'ENETIC )MPROVEMENT AND $ISSEMINATION 0ROGRAMS #URRENT 3TATUS AND !CTION 0LANS
&IGURE  $ISSEMINATION PLAN FOR IMPROVED 2OHU
9i>ÀÊV>ÃÃ V>ÌÞ -iiVÌi`Êv>iÃ -iiVÌi`ÊVÌÀ V>ÊVÌÀ
£x 
Ê­"ÀÃÃ>® 8 8
£È 
Ê­"ÀÃÃ>® 8 8
£Ç 
Ê­"ÀÃÃ>® 8 8
£ 
Ê­"ÀÃÃ>®
`À>Ê*À>`iÃ
-Ì>ÌiÊi«ÌÊ­"ÀÃÃ>®
8
8
8
8
8
8 8
Óäää 
Ê­"ÀÃÃ>®
`À>Ê*À>`iÃ
*Õ>L
7iÃÌÊ	i}>
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
Óää£ 
]Ê"ÀÃÃ>
7iÃÌÊ	i}>
`À>Ê*À>`iÃ
8
8
8
8
8
8
8
8
ÓääÓ 
]Ê"ÀÃÃ> 8 8
4ABLE  9EARCLASS AND LOCALITY WHERE SELECTED FAMILIES AND CONTROL GROUPS WERE TESTED
 ÕViÕÃ /iÊ«ÀÛi`ÊÀÕ  ÕViÕÃÊ1ÌÊ­
®*À`ÕVÌÊvÊÊ
Ê,ÊÊÃii`
ÀÞÉÊv}iÀ}Ã
ÕÌ«iÀÊÕÌ -Ì>ÌiÊÃiÀiÃi«>ÀÌiÌ *ÀÛ>ÌiÊV>À«Ê>ÌViÀÞ
-«>ÜÊÉÊvÀÞÊÉÊv}iÀ}Ã -«>ÜÉÊvÀÞÊÉÊv}iÀ}Ã
>À}ÊÃiVÌÀ ÃÊv>ÀiÀ ÃÊv>ÀiÀ½ÃÊV«iÀ>ÌÛiÃ
ÃÃi>ÌÊvÊ«ÀÛi`ÊÀÕ
Ì>Þ]Ê ÌiÊ `ÃÃi>Ì vÊ «ÀÛi`Ê ÀÕÊ Ã
«>i`ÊvÀÊÌiÊvÜ}ÊÌÀiiÊÃÌ>ÌiÃ\
£°ÊÊ "ÀÃÃ>Ê­ÌÀÕ}ÊÌiÊ-Ì>ÌiÊÃiÀiÃ i«>ÀÌiÌ®
Ó°ÊÊ 7iÃÌÊ	i}>Ê­
]Ê,i}>Ê
iÌiÀ®
Î°Ê `À>Ê *À>`iÃÊ ­*ÀÛ>ÌiÊ >ÌViÀÞ]Ê ->À>
>ÌViÀÞ®
/iÊ«ÀÛi`ÊÀÕ]Ê««Õ>ÀÞÊV>i`Êº>Þ>Ì»]Ê>ÃÊÌ
Ü>ÃÊ >i`Ê Ê £ÇÊ ­°i°Ê ÌiÊ xäÌÊ >ÛiÀÃ>ÀÞÊ vÊ
`>Ê `i«i`iViÊ Ê -Ü>À>Ê >Þ>Ì®]Ê >ÃÊ LiiÊ
Àii>Ãi`ÊÌÊÃiÛiÀ>Ê>ÌViÀÞÊÜiÀÃÊÃÊÌ>ÌÊÌiÞÊV>
«ÀÛ`iÊLiÌÌiÀÊµÕ>ÌÞÊÃii`ÊÌÊÌiÊvÃÊv>ÀiÀÃ°
,ESSONS FROM THE "REEDING 0ROGRAM OF 2OHU 
>ÌViÀÞÊÊ`À>Ê*À>`iÃÊÌiÀÊÌ>ÊÌiÊ->,>Ê
>ÌViÀÞÊ>ÃÊ>ÊÕÌ«iÀÊÕÌÊii`ÃÊvÕÀÌiÀÊÃÌÕ`ÞÊ>`Ê
ÃÕ}}iÃÌÃ°
Ê"ÀÃÃ>]ÊÃViÊÛiÀiÌÊ>ÌViÀiÃÊ>ÀiÊÃiiVÌi`Ê
>ÃÊÕÌ«iÀÊÕÌÃÊÌiÞÊÜÊLÀii`Ê>`ÊÃÕ««ÞÊÃii`ÊÌÊ
ÌiÊ v>ÀiÀÃ°Ê ÌÊ «ÀiÃiÌ]Ê ÃÝÊ >ÌViÀiÃÊ >ÛiÊ LiiÊ
ÃÌVi`Ê ÜÌÊ «ÀÛi`Ê ÀÕ°Ê ``Ì>Ê
ÛiÀiÌÊ >ÌViÀiÃÊ V>Ê LiÊ ÃÌVi`Ê ÜÌÊ
«ÀÛi`Ê,ÕÊvÀÊ«À«iÀÊ`ÃÌÀLÕÌ°
Ê7iÃÌÊ	i}>]ÊÌiÊ«ÀiÃiÌÊ,i}>Ê,iÃi>ÀVÊ
iÌiÀÊ
vÊ
ÊÃÊ>VÌ}Ê>ÃÊ>ÊÕÌ«iÀÊÕÌ°Ê/iÊ7iÃÌÊ	i}>
-Ì>ÌiÊÃiÀiÃÊi«>ÀÌiÌÊ>`ÊÃiÊ«ÀÛ>ÌiÊ>ÌViÀiÃ
>ÞÊLiÊVÌ>VÌi`]Ê>`Ê`ÃÃi>ÌÊV>ÊLiÊ«>i`Ê
Õ`iÀÊÌiÊÃÕ«iÀÛÃÊvÊÌiÊ,,
]Ê,>>À>°
«>ÀÌÊ vÀÊ ÌiÃiÊ ÃÌ>ÌiÃ]Ê ÃiÊ ÌiÀÊ ÃÌ>ÌiÃÊ ÃÕVÊ >Ã

>ÌÌÃ}>ÀÊ>`Ê/À«ÕÀ>]ÊÀÊ>ÞÊÌiÀÊÃÕÌ>LiÊÃÌ>ÌiÃÊ
ÀÊ À}>â>ÌÃÊ >ÞÊ LiÊ VÃ`iÀi`Ê vÀÊ ÕÌ«iÀ
ÕÌÃÊÊvÕÌÕÀi°
ÌÊÃÊ>ÃÊÌiÊÀiÃ«ÃLÌÞÊvÊÌiÊÕÌ«iÀÊÕÌÃÊÌÊ
ViVÌÊvii`L>VÊvÀÊÌiÊv>ÀiÀÃ°Ê>Þ>Ì ÀÕÊ}ÀÜ
ÕÌÊv>ÀiÀÃÊ>ÀiÊÀiµÕÀi`ÊÌÊ>`iÀiÊÌÊÌiÊV`ÌÃÊ
Ì>ÌÊ>ÀiÊ`iÃVÀLi`ÊLiÜ°
>°Ê «ÀÛi`ÊÀÕÊÃii`ÊÀiViÛi`ÊÜÊÞÊLiÊÕÃi`Ê
vÀÊÌ>LiÊÃâiÊvÃÊ«À`ÕVÌ°
L°Ê /iÊ>Þ>ÌÊÀÕÊÜÊÌÊLiÊÕÌâi`ÊÀÊÀiÌ>i`Ê
Ê ÌiÊ v>ÀÊ vÀÊ LÀii`}Ê >`Ê «À«>}>Ì
«ÕÀ«ÃiÃ°
V°Ê ÃÊv>ÀiÀÃÊÃÕ`ÊvÜÊÌiÊV«iÌiÊ«>V>}iÊ
VÕ`}Ê vii`}Ê >`Ê Ã>«}Ê «ÀVi`ÕÀiÃÊ
«ÀÛ`i`Ê LÞÊ ÌiÊ ÕViÕÃÊ ÌÀÕ}Ê ÕÌ«iÀÊ
ÕÌÃ°Ê
`°Ê /iÊ v>ÀiÀÃÊ ÜÊ «ÀÛ`iÊ vii`L>VÊ Ài}>À`}
«À`ÕVÌÊ >`Ê Ã>iÊ ÌÊ ÌiÊ ÕÌ«iÀÊ ÕÌÊ ÀÊ
ÕViÕÃÊvÀÊÌiÊÌÊÌi°
i°Ê ÞÊÛ>ÌÊvÊÌ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